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ПРИМЕНЕНИЕ АСУЭ НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ
В статье показана экономическая эффективность внедрения и  эксплуатации 
автоматизированных  систем  учета электроэнергии   (АСУЭ) на  промышленных 
предприятиях.
У статті показана економічна ефективність впровадження і  експлуатації 
автоматизованих  систем  обліку електроенергії   (АСУЕ) на  промислових   підприємствах
Введение
Система   электроснабжения   промышленного   предприятия  является  динамической 
структурой, подвергающейся  внешним  воздействиям.  Работа  всей системы  строго 
регламентируется  суточными,  недельными, месячными и другими нормами потребления 
электроэнергии, составленными на соответствующий период [1]. 
Упорядочение учета электроэнергии и, как следствие этого, обеспечение нормального 
производственного  режима,  выравнивания  графика  нагрузки,  предоставление 
эксплуатационному  персоналу  достоверной информации  о  состоянии  энергохозяйства 
способствуют   повышению   общего   уровня   технологической культуры производства и 
возможности управления им на современном  уровне.
Основная часть
Опыт разработки, внедрения и  эксплуатации  автоматизированных  систем  учета 
электроэнергии   (АСУЭ)   промышленных   предприятий  показал  их  экономическую 
эффективность, а также положительное влияние на производственную деятельность 
предприятий.
Основными задачами контроля текущих параметров режимов электропотребления 
(ТПРЭ) на промышленных предприятиях являются [2]:
– информирование эксплуатационного персонала о ТПРЭ;
– информационное обеспечение задач управления режимами электропотребления на 
промышленном предприятии;
– анализ режимов электропотребления и разработка мероприятий, направленных на 
повышение эффективности энергоиспользования.
Как известно, АСУЭ подразделяются на АСКУЭ и АСТУЭ (автоматизированные системы 
коммерческого и технического учета соответственно).
Коммерческим или расчетным учетом называют учет поставки и потребления энергии 
предприятием для денежного расчета за нее (соответственно приборы для коммерческого 
учета называют коммерческими, или расчетными). Техническим, или контрольным учетом 
называют учет для контроля процесса поставки/потребления энергии внутри предприятия 
по его подразделениям и объектам (соответственно используются приборы технического 
учета). С развитием рыночных отношений, реструктуризацией предприятий, хозяйственным 
обособлением отдельных подразделений предприятий и появлением коммерчески 
самостоятельных, но связанных общей схемой энергоснабжения производств – субабонентов 
функции технического и расчетного учета могут совмещаться в рамках одной системы. 
Соответственно, АСКУЭ и  АСТУЭ реализуются как раздельные системы или как единая 
система [3]. 
Суточные графики нагрузок, полученные АСКУЭ и АСТУЭ, позволяют проводить анализ 
режимов работы электрооборудования предприятия за истекший и последующий периоды и 
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разрабатывать мероприятия по оптимизации режимов электропотребления на ближайшую 
перспективу [4].
В том случае, когда на вводах низшего или высшего напряжения и на всех отходящих 
присоединениях подстанции глубокого ввода промышленного предприятия (рис. 1) 
установлены электронные счетчики, то имеется  возможность в АСУЭ внедрить несколько 
шаблонных форм, которые помогут службе главного энергетика в решении задач контроля 
состояния электрических машин, контроля  правильности учета и потребления электроэнергии. 
Возможно определить расчетным путем за любой период времени действительный процент 
потерь в элементах электрических сетей (кабельных или воздушных линиях, реакторах, 
ɩɟɪɢɨɞɵ ɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚ
ɛɥɢɠɚɣɲɭɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ [4]. 
ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ ɧɢɡɲɟɝɨ ɢɥɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɧɚ ɜɫɟɯ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ (ɪɢɫ. 1) 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ, ɬɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜ Ⱥɋɍɗ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ
ɲɚɛɥɨɧɧɵɯ ɮɨɪɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɛɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɤɨɧɬɪɨɥɹ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɭɱɟɬɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɡɚ ɥɸɛɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ (ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɢɥɢ
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ, ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɢ ɩɪ.).
Ɋɢɫ. 1. ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɜɜɨɞɚ (ɉȽȼ)
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ (ɧɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 110 ɢ 6 ɤȼ).
ɇɟɛɚɥɚɧɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [5]. Ɂɧɚɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɡɚ ɞɟɤɚɞɭ, ɦɟɫɹɰ
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ,
ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɟɬ ɯɢɳɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ȺɋɄɍɗ ɢ
ȺɋɌɍɗ.
ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɪɢɫ. 1 ɦɟɠɞɭ
ɩɪɢɟɦɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɱɟɪɟɡ ɫɱɟɬɱɢɤ ɧɚ ɥɢɧɢɢ 1, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɱɟɪɟɡ ɌɌ ɢ Ɍɇ 110 ɤȼ, ɢ ɨɬɞɚɱɟɣ
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɥɢɧɢɹɦ 2, 3, 4, 5 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 110/6 ɤȼ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ 6 ɤȼ.
ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɛɨɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɵ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ. ɋɪɟɞɢ
Небаланс расчетного и технического учета электроэнергии на подстанции рассчитывается 
согласно [5]. Знание величины допустимого небаланса за декаду, месяц обеспечивает 
правильную работу приборов учета электроэнергии на подстанциях, предупреждает 
хищение электроэнергии, обеспечивает верификацию данных АСКУЭ и АСТУЭ.
При составлении баланса  по подстанции, представленной на схеме  рис. 
1 между приемом энергии через счетчик на линии 1, подключенный через ТТ и 
ТН 110 кВ, и отдачей электроэнергии по линиям 2, 3, 4, 5 необходимо учитывать 
потери в силовых трансформаторах 110/6 кВ и потери в реакторах 6 кВ.
Если значение фактического небаланса больше значения допустимого небаланса 
необходимо выявить причины этого явления и принять меры по  устранению. Среди 
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ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɛɚɥɚɧɫɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ: ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɲɢɧɚɯ (ɜɨɪɨɜɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ); ɪɚɫɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ; ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; ɨɛɪɵɜ
ɮɚɡ ɜ Ɍɇ; ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɢɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ
ɰɟɩɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ; ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ; ɞɪɭɝɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ [6]. 
ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɪɚɛɨɬɨɣ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟ ɜ ɤɥɚɫɫɟ
ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɢɥɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɌɌ ɢ Ɍɇ,
ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɭɱɟɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɯɢɳɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ʉɚɤ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɧɚ
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ȺɋɄɍɗ ɢ ȺɋɌɍɗ ɜɨɡɦɨɠɧɨ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨ ɫɟɤɰɢɹɦ ɲɢɧ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.
Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɚɫɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɛɚɥɚɧɫɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɲɢɧ (ɫɟɤɰɢɣ ɲɢɧ),
ɜɫɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ
ɷɧɟɪɝɢɢ ɲɢɧ (ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ), ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ  i-ɝɨ
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:
įi = ± 1,1 * 2 2ɌɌ ɫɱG G ,%
ȿɫɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɪɢɫ. 1 ɦɟɠɞɭ
ɩɪɢɟɦɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɱɟɪɟɡ ɫɱɟɬɱɢɤ ɧɚ ɥɢɧɢɢ 1, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɱɟɪɟɡ ɌɌ ɢ Ɍɇ 110 ɤȼ, ɢ ɨɬɞɚɱɟɣ
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɥɢɧɢɹɦ 2, 3, 4, 5 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 110/6 ɤȼ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ 6 ɤȼ. ȼɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [7] ɢ [8]. 
ȼ ɰɟɩɹɯ, ɝɞɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɭɛɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɰɟɩɹɦ
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ (ɞɭɛɥɢɪɭɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɩɭɫɤ ɞɥɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɢ ɞɭɛɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ (ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɧɟɛɚɥɚɧɫ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ
ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [9] ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:
(Wɪɚɫɱ – Wɞɭɛɥɢɪ )/ Wɪɚɫɱ *100= 2 2. . . .ɫɱ ɪɚɫɱ ɫɱ ɞɭɛɥɢɪG G  , %, 
ɝɞɟ įɫɱ. ɪɚɫɱ.        – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ;
įɫɱ. ɞɭɛɥɢɪ. – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɞɭɛɥɢɪɭɸɳɟɝɨ.
ɋɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ Ⱥɋɍɗ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ
ɧɭɠɞɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɧɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [10]. ɂɡ ȻȾ Ⱥɋɍɗ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ Ɍɋɇ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɛɥɢɰɵ EXCEL 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɨɛɳɟɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ
ɧɭɠɞɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [10] ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɧɚ ɨɛɨɝɪɟɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɟɣ, ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɢ ɩɪ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ,
ɫɭɦɦɚ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɜɩɚɫɬɶ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɫ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ
ɨɛɳɟɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɧɚ
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.
ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ
ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɛɚɥɚɧɫ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ, ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɨɬɞɚɧɧɨɣ
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ.
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Ȼɚɥɚɧɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɛɚɡɨɣ ɞɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ.
ȼ [11] ɭɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɥɚɧɫɵ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ
ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ
ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɷɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ:
– ɜɵɹɜɢɬɶ ɢɡɥɢɲɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ;
– ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɪɚɥɶɧɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɚɪɟɜɲɟɝɨ
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ;
– ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɜɵɛɨɪ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɞɨɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ,
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ;
– ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ;
– ɜɵɛɪɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɞɪ.
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ȺɊɆ ȺɋɌɍɗ ɩɨɥɭɱɚɸɬ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦ ɢ ɰɟɯɚɦ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɜɵɞɚɸɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ
ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɞɚɸɬ ɤɨɦɚɧɞɵ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɥɢ
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȻɋɄ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɟɬɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ.
ɗɬɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɮɚɡɧɵɟ (IȺ, Iȼ, Iɋ) ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ (IȺȼ, IȺɋ, Iȼɋ)
ɬɨɤɢ; ɮɚɡɧɵɟ (UȺ, Uȼ, Uɋ,) ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ (UȺȼ, UɋȺ, Uȼɋ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; ɩɨɮɚɡɧɵɟ (ɊȺ, Ɋȼ, Ɋɋ)
ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; ɩɨɮɚɡɧɵɟ  (QȺ, Qȼ, Qɋ) ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; ɩɨɮɚɡɧɵɟ (SȺ, Sȼ, Sɋ)
ɩɨɥɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; ɭɝɥɵ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ (ĳȺ, ĳȼ, ĳɋ); ɱɚɫɬɨɬɭ (f); ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ǻUɭ), ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɄU,
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ n-ɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɄU(n), ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ Ʉ2U ɢ ɧɭɥɟɜɨɣ Ʉ0U ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦ ɢ ɞɪ.
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ȺɋɌɍɗ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ (ȻȾ) ȺɋɌɍɗ ɢ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ [12] ɢ [13]. 
ɍ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 6 ɤȼ, ɧɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɤɨɬɨɪɵɯ
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.
Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɲɚɛɥɨɧ ɨɬɱɟɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɉɈ ȺɋɌɍɗ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ Microsoft 
Exel. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɈ ȺɋɌɍɗ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɡɚɝɪɭɠɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɱɢɟ ɤɧɢɝɢ Microsoft 
Exel ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɮɢɥɟɣ
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ Microsoft Exɫel, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [12]; 
ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɲɚɛɥɨɧ ɉɈ ȺɋɌɍɗ, ɫɱɢɬɵɜɚɹ ɢɯ ɢɡ ȻȾ ȺɋɌɍɗ. Ⱥɧɚɥɢɡ
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ  (ɪɢɫ. 2) ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ
ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦ (ɪɢɫ. 1) ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɢɯ ɞɪɭɝ
ɫ ɞɪɭɝɨɦ.
ȼ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ:
Ɋɩɨɥɧ (ɮ.1) ɢ Ɋɩɨɥɧ (ɮ.2)-ɩɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɋȾ;
¨Pɩɨɫɬ (ɮ.1) ɢ ¨Pɩɨɫɬ (ɮ.2)  -ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɋȾ;
¨Pɩɟɪ. (ɮ.1) ɢ ¨Pɩɟɪ (ɮ.2)–ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɋȾ.
Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɉɈ Ⱥɋɍɗ ɷɥɟɤɬɪɨɫɥɭɠɛɚ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɢ ɤɚɬɚɥɨɠɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ.
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ȺɋɌɍɗ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɢɯ ɭ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.
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Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɬɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ Iɯɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɨɬ
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɜɟɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬ ɢɡ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ


























Ɋɢɫ. 2. Ɍɢɩɨɜɵɣ ɫɜɨɞɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɫɭɬɤɢ ɩɨ ɞɜɭɦ
ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 7000 Ɇȼɬ
ɂɡɛɟɠɚɬɶ ɨɬɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɨɠɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Iɯɯ ɦɟɬɨɞ ɞɜɭɯ




















ɝɞɟ Iɯɧ – ɬɨɤ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɟɬɢ;
ɧMcos – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ;
ɧb  – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɬ. ɟ. ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ;
    Iɫɧ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ.
Ⱦɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɬɥɢɱɧɨɝɨ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ
ɯɨɞɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɮɨɪɦɭɥɭ [16] :
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ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ Ⱥɋɍɗ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɨɪɦɵ
ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫ ɩɥɚɧɨɜɨɣ.
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɵ
ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɚɩɩɚɪɚɬ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɦɨɞɟɥɢ ɢ
ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ.
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ
ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɨɛɨɬ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ,
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ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ
ɡɚɞɚɱ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ.
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɡɨɧɵ ɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɡɨɧɵ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɚɫɩɨɪɬ. ȼ ɩɚɫɩɨɪɬɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ
ɡɨɧɵ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɧɟɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɢɯ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ
ɡɨɧɟ.
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɟɪɟɱɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɡɨɧɚɦ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɟɝɨ ɩɨɞ
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɬɚɪɢɮ.
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ȺɋɌɍɗ – ɷɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɚɹ, ɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɦɚɥɨɡɚɬɪɚɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨ 30% 
[117]. ȺɋɌɍɗ ɝɚɪɦɨɧɢɱɧɨ ɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ
ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɥɚɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ.
ȺɋɌɍɗ – ɷɬɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɨɧɚ ɩɪɢɧɨɫɢɬ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɟɫɥɢ
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɨɞɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɝɪɭɩɩɚɯ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ-ɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ.
Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɟɞɢɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɨɜ
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ
ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ɗɬɨ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ.
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɰɟɯɚ ɢɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ
ɰɟɥɨɦ (ɛɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ)
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ,
ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ [18]. ɋ ɰɟɥɶɸ
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɨɞɚ ɭɬɨɱɧɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɟɣ
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɥɠɧɵ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ.
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ
ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ wi ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɉi:
wi  = ɚiɟɯɪ(bi ɉi)
ɝɞɟ ɚi ɢ bi – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ
i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ, ɫ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɧɨɪɦɭ
ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɰɟɯɨɜ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ ɦɟɫɹɰɚ ɜ ɱɚɫɬɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɜɧɟɞɪɹɟɦɵɯ ɜ ɰɟɯɚɯ ɞɥɹ
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ [19]. 
ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɨ ɬɚɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɰɟɯɨɜ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɢ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɢɦɢɬɨɜ.
Ʌɢɦɢɬ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɥɚɧɨɜɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɦɟɫɹɰ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ:
ɗlim i = wiɉi.
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Лимитирование электропотребления для цехов в сочетании с оперативным учетом 
является одной из предпосылок для контроля и управления потреблением электроэнергии 
подразделениями и предприятием в целом. Электропотребление цехов должно контролироваться 
ежесуточно и ведется нарастающим итогом от начала месяца при одновременном сопоставлении 
с объемами производства и среднемесячными лимитами. Такой подход позволяет решать, в 
частности, и задачи текущего контроля рациональности использования электроэнергии в 
цехах.
Выводы
Ежемесячный мониторинг делает возможным прогнозирование  объем потребления 
электроэнергии предприятием в целом на будущий месяц. В сочетании с планированием 
загрузки собственных станций это позволяет обоснованно планировать потребляемую 
предприятием из энергосистемы мощность.
Вместе с тем  точность прогнозирования электропотребления на уровне цеха на основе 
только одного параметра, даже самого значимого – объема производимой продукции, зачастую 
недостаточна. Необходимо выявить набор производственных параметров, определяющих 
электропотребление. Из-за большого количества производств и видов продукции и, 
соответственно, влияющих на электропотребление факторов нужно определить степень 
значимости последних для построения зависимости; выделить параметры, определяющие 
характер электропотребления отдельных цехов и производств. На этой основе формируются 
дискретно-непрерывные модели электропотребления в зависимости от нескольких параметров, 
позволяющие значительно повысить обоснованность  и точность прогнозирования на уровне 
цеха, что открывает дополнительные возможности для управления электропотребления. 
АСУЭ должна превратиться в    Автоматизированную  Систему  Учета и Контроля 
Электронергии (АСКУЭ) [20], которая должна способствовать оптимальному управлению 
режимами электропотребления на промышленных предприятиях. Следующим этапом, 
вероятно, должно быть создание единой Системы  Учета и Контроля Энергоресурсов, которая 
бы учитывала все энергоресурсы, потребляемые предприятием.                                                  
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